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ABSTRAKT 
Předložená bakalářská práce se zabývá studiem biologicky aktivních látek v cereálních 
produktech. V teoretické části byl zpracován přehled aktivních látek se zvláštním zaměřením 
na fenolické látky. V praktické části byly u 15 druhů cereálních výrobků stanoveny skupinové 
parametry - celkové polyfenoly, celkové flavonoidy a celková antioxidační aktivita. Metodou 
HPLC/UV-VIS byly stanoveny některé individuální flavonoidy. Nejvyšší obsah 
polyfenolických látek byl naměřen u cereálií obsahujících ovoce (maliny, borůvky, tropické a 
červené ovoce), kakao, lískové oříšky, slunečnicové semínka a u pohanky. Ve všech 
cereálních produktech byla detekována přítomnost katechinu, epikatechinu, katechin-gallátu, 
epikatechin-gallátu, kyseliny chlorogenové a kyseliny ferulové. Součástí práce byla i 
senzorická analýza a spotřebitelský dotazník. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
Presented bachelor thesis is focused on study of biologically active substances in cereal 
products. In theoretical part overview of cereal active substances, predominantly phenolic 
compounds were introduced. In practical part 15 kinds of cereal products were analyzed. In 
these materials some group parameters - total phenolics, total flavonoids and total antioxidant 
activity were measured by spectrophotometry. RP-HPLC/UV-VIS method was performed for 
analysis of selected individual flavonids. The highest content of phenolic compounds was 
measured in cereals containing fruits (raspberries, blueberries, tropical and red fruit), cacao, 
crusty fruits (hazel nuts, sunflower seeds) and buckwheat. All cereal products contain 
catechine, epicatechine, catechin gallate, epicatechin gallate, chlorogenic and ferulic acid. As 
a part of bachelor thesis simple sensory analysis was performed and consumer questionnaires 
were evaluated. 
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1 ÚVOD  
 
Obiloviny jsou nejstarší a historicky nejvýznamnější pěstované plodiny. V současnosti se 
pěstují téměř po celém světě, pokud jsou k tomu příznivé podmínky. Všechny mají 
z nutričního hlediska podobné parametry a jsou tvořeny převážně škrobem. Záleží hlavně na 
výživě, jako je půda, v níž roste [1]. 
Do Evropy přišly hlavní obiloviny (pšenice, žito, ječmen) z jihozápadní Asie a z oblasti 
Středozemí. Další obiloviny (žito, oves) byly původně plevely až v pozdější době si jich 
člověk povšimnul a vypěstoval z nich významné a užitkové rostliny [2]. 
Obiloviny jsou jedlá semena nebo zrna trav. Botanicky patří mezi trávy – Gramineae. 
Téměř všechny známé obiloviny patří do čeledi lipnicovité – Poaceae, výjimku tvoří jen 
pohanka, která patří do čeledi rdesnovitých – Polygonaceae. Mají květenství klasu (pšenice, 
žito, ječmen), laty (oves, proso, čirok, rýže) a palice (kukuřice) [3]. V posledních letech se 
také začala uplatňovat další semena, např. amarant, quinoa, řadící se spolu s pohankou mezi 
pseudocereálie [2]. 
Obiloviny výrazně ovlivňují výživovou bilanci světové populace ve všech světadílech. 
Uplatňují se jednak pro lidskou výživu (hlavně pšenice a rýže), jsou hlavní surovinou pro 
výrobu potravin, ale slouží i  pro výživu hospodářských zvířat a malé množství se zpracovává 
i technicky (na škrob a líh). Z obilovin se pro lidskou výživu požívá výhradně zrno. Obiloviny 
jsou nejúčinnější součástí potravinových zdrojů, jak z hlediska dodávky energie tak i výživy. 
Řada obilovin se pěstuje v různých zemích, včetně žita, ovsa, ječmene, kukuřice, tritikale, 
prosa a čiroku. Celosvětově jsou nejdůležitějšími plodinami pšenice a rýže, jež představují 
více než 50% světové produkce obilovin [4]. 
Přestože obiloviny a obilné výrobky poskytují bohatý zdroj živin i pro mikrobiální růst, 
snížená aktivita vody v obilovinách a obilných výrobcích brání růstu většiny bakterií. 
Obiloviny obsahují vodu, sacharidy (škrob), bílkoviny (ve formě lepku), tuky a vlákninu, ale i 
minerální látky (P, Ca, Mg, Si, K, Na, Fe atd.) a vitaminy, zejména skupiny B, D a E.  
Obiloviny snižují riziko srdečních onemocnění, mozkové mrtvice, cukrovky, obezity, 
divertikulózy, hypertenze, některých druhů rakoviny a osteoporózy [4]. 
Předložená bakalářská práce je zaměřena na stanovení aktivních látek v cereálních 
produktech s přídavkem různých přísad, jako je sušené ovoce, čokoláda, ořechy a semena. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1  Anatomická stavba obilného zrna  
 
Obilné zrno se skládá z obalových vrstev, endospermu a klíčku (zárodku) viz. obr.2.1. 
Obalové vrstvy tvoří 13-17 % z celé obilky zrna, jsou zdrojem vlákniny a minerálních látek. 
Jsou složeny ze dvou částí. Vnější  částí je oplodí (perikarp), které je samo složeno z pokožky 
(epidermis), podélných buněk (epikarp), příčných buněk (mesokarp) a hadicových buněk 
(endokarp). Vnitřní částí je osemení (perisperm) tvořené barevnou a skelnou (hyalinní) 
vrstvou [1]. Hlavní funkcí těchto obalových vrstev je, aby zabránily a chránily endosperm a 
klíček před mechanickým poškozením jako je např: vysušení.  
Další vrstva je aleuronová, která je mezi obalovými vrstvami a endospermem. Obsahuje 
množství bílkovin. 
Endosrperm, na který připadá 80 % tvoří vnitřní část obilného zrna tzv. jádro. Je tvořeno 
především zásobním škrobem. 
Klíček (zárodek) tvoří 2-3 % a je nositelem genetické informace [2]. 
 
 
 
Obr. 2.1 Anatomická stavba obilného zrna [3] 
 
Tabulka 2.1 Chemické složení anatomických částí zrna pšenice v % [2] 
Část Popel Protein Tuk (surový) Vláknina Pentozany 
Oplodí  3,00 10,70 0,03 0,15 47,9 
Osemení 13,10 0,47 0,09 0,50 34,5 
Oplodí a osemení 3,40 0,41 0,02 0,31 46,6 
Aleuronová a hyalinní vrstva 10,90 0,59 0,07 6,60 28,3 
Klíček 5,80 0,18 0,11 0,20 / 
Endosperm 0,60 0,90 0,09 0,33 3,3 
Celé zrno 1,90 0,12 0,05 0,22 8,2 
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2.2  Cereálie  
 
Výrobky z cereálií (obilovin) patřily odedávna k nejzákladnější lidské stravě. Pšenice a 
pšeničné otruby sloužící k rychlé snídani jsou důležitým zdrojem antioxidantů. Z antioxidantů 
v pšenici se jako nejprospěšnější považují volné a vázané fenolické kyseliny, které mají 
největší potenciál prospěšnosti pro zdraví [5]. 
Cereálie a pseudocereálie jsou nejvýznamnějším zdrojem sacharidů a proteinů pro výživu 
člověka. První místo zaujímají obiloviny, zejména pšenice. Obsah proteinů vnějších 
(subaleuronových) částí obilného zrna je výrazně vyšší než u vnitřních částí. Proto obsah 
proteinů v mouce značně závisí na stupni jejího vymletí a samozřejmě také na druhu, odrůdě 
rostliny a na dalších faktorech. Tmavé celozrnné mouky mají vyšší obsah proteinů než bílé, 
rozdíl bývá až 4 %. Základní chemické složení běžných obilovin (není zahrnut obsah vlákniny 
a dalších cukrů) je uvedeno v tabulce 2.2 [6]. 
 
Tabulka  2.2 Základní chemické složení obilovin v % [6] 
Obilovina Voda Proteiny Lipidy Škrob Minerální látky 
Pšenice 13,2 11,7 2,2 59,2 1,5 
Žito 13,7 11,6 1,7 52,4 1,9 
Ječmen 11,7 10,6 2,1 52,2 2,3 
Oves 13,0 12,6 5,7 40,1 2,9 
Rýže 13,1 7,4 2,4 70,4 1,2 
Kukuřice 12,5 9,2 3,8 62,6 1,3 
 
2.2.1 Bílkoviny 
Základními bílkovinami všech obilovin jsou albuminy, globuliny, gliadiny (prolaminy) a 
gluteliny. Gliadinové bílkoviny mají relativní molekulovou hmotnost 30 kDa až více než 
100 kDa, obvykle mezi 60 až 80 kDa. Obsahují velké množství glutaminu (36 – 45 %), 
prolinu (14 – 30 %), poněkud méně kyseliny asparagové a glutamové a neobvykle málo 
bazických aminokyselin argininu, lysinu a histidinu. Gluteniny mají vyšší relativní 
molekulovou hmotnost, obvykle od 40 do 2 000 kDa, nejčastěji okolo 2 000 kDa, neboť jsou 
tvořeny polypeptidovými řetězci spojenými disulfidovými vazbami. Složení aminokyselin 
významných cereálií a pseudocereálií je uvedeno v tabulce 2.3 [6]. 
Pšeničná mouka obsahuje 7-13 %, ale také až 15 % bílkovin. Asi 20 % reprezentují ve 
vodě rozpustné bílkoviny (cytoplazmatické proteiny, enzymy s aktivitou α- a β-amylasy, 
proteasy, lipasy, fytásy, lipoxygenasy aj. enzymy) a 80 % bývá gliadinů a gluteninů [2]. 
Největší podíl technicky významně bílkoviny je v endospermu uvnitř obilného zrna. Její 
podíl v mouce po vymletí se pohybuje přibližně ve stejných hodnotách jako v zrnu. V našich 
zemích se  dosud k charakterizaci pekařské kvality mouky používá obsah mokrého lepku. 
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Tabulka 2.3 Obsah aminokyselin v cereáliích a pseudocereáliích (v g vztaženo na 16 g 
dusíku) [6] 
Aminokyselina Pšenice Žito Ječmen Oves Rýže Kukuřice  Proso Pohanka Laskavec 
Ala 3,6 4,3 4,0 4,5 6,0 7,5 7,9 4,7 3,4 
Arg 4,6 4,6 4,7 6,3 8,3 4,2 5,3 9,8 7,4 
Asx 4,9 7,2 5,7 7,7 10,3 6,3 8,0 8,9 8,3 
Cys 2,5 1,9 2,3 2,7 1,1 1,6 2,4 2,4 1,4 
Glx 29,9 24,2 23,6 20,9 20,6 18,9 18,6 17,3 15,4 
Gly 3,9 4,3 3,9 4,7 5,0 3,7 3,0 5,0 8,7 
His 2,3 2,2 2,1 2,1 2,5 2,7 2,4 2,1 2,3 
Ile 3,3 3,5 3,6 3,8 3,8 3,7 4,1 3,4 3,6 
Leu 6,7 6,2 6,7 7,3 8,2 12,5 9,6 5,9 5,3 
Lys 2,9 3,4 3,5 3,7 3,8 2,7 3,4 3,8 5,0 
Met 1,5 1,5 1,7 1,7 2,3 1,9 2,5 1,5 1,8 
Phe 4,5 4,4 5,1 5,0 5,2 4,9 4,8 3,8 3,6 
Pro 9,9 9,4 10,9 5,2 4,7 8,9 6,1 4,3 3,6 
Ser 4,6 4,3 4,0 4,7 5,4 5,0 4,9 5,0 7,1 
Thr 2,9 3,3 3,3 3,0 3,9 3,6 3,9 3,6 3,5 
Trp 0,9 1,0 0,9 1,1 0,8 0,7 2,0 1,4 1,5 
Tyr 3,0 1,9 3,1 3,3 3,5 3,8 3,2 2,4 3,4 
Val 4,4 4,8 5,0 5,1 5,5 4,8 5,5 6,7 4,3 
Celkem EAA 32,8 31,6 35,8 37,1 38,5 40,2 41,1 34,8 28,4 
Celkem AA 96,5 92,0 94,6 93,3 101,2 97,5 98,1 93,3 89,4 
EAAI (%) 68 75 78 79 76 55 67 76 76 
AAS (%) 44 46 54 57 57 41 53 51 54 
Limitující AA Lys 
Trp, 
Ile 
Lys, 
Leu 
Ile, 
Lys 
Ile, 
Lys Lys Lys Lys, Ile Lys, Ile 
 
2.2.1.1 Lepek 
 Lepek není jednotná bílkovina. Lze ji rozdělit na základě rozpustnosti na gliadin, 
jednoduchou vysokomolekulární bílkovinu rozpustnou ve zředěném etanolu a glutenin, 
rozpustný v 0,2% roztoku hydroxidu draselného. Gliadin má charakter roztékavé strupovité 
hmoty a dodává lepkovému komplexu tažnost. Glutenin má vláknitou strukturu a je nositelem 
pružnosti [7]. 
2.2.2 Sacharidy 
Sacharidy představují nejdůležitější skupinu zásobních látek. Nacházejí se v obilce ve 
formě cukrů, dextrinů, škrobu, hemicelulos a celulosy. Cukry se vyskytují ve formě pentosanů 
a hexosanů. Pentosany se nacházejí hlavně v obalových vrstvách a buněčných stěnách 
endospermu. Z hexos má největší význam glukosa – tvorba škrobu, v nepatrném množství se 
vyskytuje fruktosa [1]. 
Z disacharidů má největší význam sacharosa, cukr který má k dispozici klíčící zrno. Obsah 
sacharózy v obilkách pšenice se pohybuje kolem 0,6 %. Nejvíce cukrů se nachází v 
periferních vrstvách endospermu a v klíčku [2]. 
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2.2.2.1 Škrob 
Škrob je nejdůležitější složka obilného zrna. Je složen ze dvou frakcí – amylosy a 
amylopektinu.  
Kromě škrobu zrno obsahuje další polysacharidy, hemicelulosy, uložené převážně 
v podobalových vrstvách a tvoří nestravitelnou vlákninu potravy. Jejich hlavní stavební 
složkou jsou pentosany heterogenního složení s převahou arabinosy a xylosy. Z chemického 
hlediska patří mezi polysacharidy i celulosa. Ta je součástí obalových vrstev a také vlákniny 
potravy [7]. 
2.3 Oxidační reakce a zdraví 
 
Lidé jsou vystaveny mnoha formám oxidačního stresu, včetně znečišťujících látek, záření, 
a in vivo produkce volných radikálů v průběhu oxidace živin za účelem zisku energie. 
Oxidační poškození tkání závisí na řadě faktorů - složení substrátu (např. mastné kyseliny), 
dostupnosti kyslíku, prooxidantů (např. reaktivního kyslíku a dusíku, přechodných kovů, 
hemových sloučenin s obsahem proteinů a enzymů) a v neposlední řadě na koncentraci 
antioxidantů. Oxidace může iniciovat řetězce chemických reakcí, které tvoří volné radikály, 
peroxidy a sekundární oxidační produkty rozkladu, které mohou zase reagovat a způsobit 
poškození buněčných membrán, bílkovin a nukleových kyselin. Biologické systémy používají 
k regulaci oxidačních procesů řadu komplexních antioxidačních mechanismů, které omezují 
reaktivitu reaktivních forem kyslíku a dusíku. 
Vzhledem k tomu, že oxidační stres je spojen s rozvojem řady chronických onemocnění, 
jako je ateroskleróza a rakovina, zvýšená pozornost je v posledních letech věnována vlivu 
dietních faktorů na antioxidační rovnováhu tkání. Přestože lidské tělo produkuje několik 
úrovní endogenních antioxidačních systémů, důležitý faktorem na udržení celkové 
antioxidační rovnováhy je suplementace dietními antioxidanty nízkomolekulární povahy. 
K základnm složkám, které mají vliv na oxidační stabilitu tkání patří selen, beta-karoten a 
vitaminy C a E. Potraviny obsahují také četné další sloučeniny, které mají antioxidační 
aktivitu, a proto můžou pomoci aktivovat antioxidační obranný systém člověka, což by bylo 
prospěšné pro zdraví [5]. 
2.3.1 Dietní antioxidanty v celém zrně 
Ve snaze minimalizovat potenciálně škodlivé účinky oxidačních reakcí, v biologických 
systémech včetně zrna byli vyvinuty multifunkční antioxidační obranné systémy. Jsou to 
obranné systémy regulace tvorby a aktivity reaktivních kyslíkových druhů, oxidačních 
katalyzátorů a oxidačních produktů působící v jak v membráních, tak i ve vodném prostředí. 
Celá zrna včetně pšenice obsahují několik typů sloučenin, které jsou schopné minimalizovat 
škodlivé účinky oxidačních reakcí. Patří mezi ně kyselina fytová, některé bílkoviny, 
polysacharidy, fenolické látky a tokoferoly. Zrna obsahují významnou koncentraci 
antioxidační látek, které by mohly významně přispět i k příjmu dietních antioxidantů, pokud 
jsou tyto antioxidanty přítomné v aktivních formách. Cereálie vyrobeny z otrub nebo celých 
zrn vykazují výrazně větší antioxidační aktivitu než cereálie vyrobené z rafinovaných obilovin 
pšenice [5]. 
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2.3.2 Cereální směsi 
Cereální směsi představují novodobý průmyslový výrobek známý též pod názvem 
„breakfast cereals”. Tyto výrobky zahrnují různé sušené obilné kaše včetně dětských (ovesná, 
rýžová aj.), instanční ovesné vločky, vločkované výrobky z jiných obilovin a komplexní 
suché směsi připravené buď ke konzumaci přímo, nebo po polití studeným či teplým mlékem.  
Již před mnoha lety dosáhly největšího rozšíření vločkované produkty („corn falkes“) 
připravené na bázi kukuřičné krupice s cukrem, solí a s obsahem celé řady přísad pro 
ochucení a nutriční obohacení.  
Směsi různých přirozených materiálů jsou vyráběny s dvojím cílem, jednak jako nutričně 
vysoce hodnotné a bohaté směsi. K těmto výrobkům patří např. muesli směsi od mnoha 
světových výrobců. Obvykle obsahují ovesné, pšeničné, žitné a často celozrnné vločky, cukr 
rozinky, sladový extrakt, někdy ještě podle druhu fruktosu, drcené jádroviny, čokoládová zrna 
apod. Druhým cílem je výroba různých typů směsí se zvýšeným obsahem vlákniny, pektinů 
apod., převážně díky použití obalových částí zrna, které jsou doporučovány jako dietní směsi 
s obsahem balastních látek  a s nízkým energetickým obsahem [7]. 
2.4 Antioxidační aktivita 
 
Antioxidační aktivita hraje důležitou roli mezi příznivými biologickými účinky potravin na 
zdraví člověka. V rostlinných materiálech bylo zjištěno přes pět tisíc druhů fytonutrientů 
(faktorů s doplňkovou nutriční aktivitou), které ovlivňuji řadu biochemických pochodů. 
Rozhodující je jejich schopnost působit již v malých koncentracích na intracelulární úrovni a 
zpomalovat nebo rušit nežádoucí oxidační reakce. Je to dáno relativně vyšším 
oxidačně−redukčním potenciálem, schopnosti rychle odstranit reaktivní formy kyslíku a další 
volné radikály, schopnosti chelatovat a vázat katalyticky aktivní prvky, redukovat 
meziprodukty řetězových oxidačních změn nebo stimulovat aktivitu endogenních 
antioxidačních enzymů [8]. 
Mezi umělé antioxidanty patří celá  řada léků. Mnoho léků má antioxidační účinek, který se 
může uplatnit i při jejich působeni na organismus. Do této skupiny lze zařadit i přirozené 
látky, které jsou chemicky či jinak modifikovány, čímž získávají požadované vlastnosti. 
Přirozené antioxidanty jsou látky, které je člověk schopen produkovat nebo je přijímat v 
potravě a které se zapojuji do metabolismu. Mezi přirozené antioxidanty patři například 
některé vitaminy. 
2.4.1 Vitaminy v cereáliích 
Obiloviny jsou důležitým zdrojem vitaminu B, především thiaminu, riboflavinu a niacinu. 
Obsahují i značné množství vitaminu E. Obiloviny neobsahují žádný vitamin C nebo vitamin 
B12, beta-karoten ani vitamin A, výjimku tvoří pouze žlutá kukuřice. Druhy a obsah vitaminů 
v obilovinách jsou přehledně uvedeny v tabulce 2.4 [3]. 
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Tabulka 2.4 Obsah vitaminu ve vybraných obilovinách (mg/100 g,  pokud není stanoveno) [3] 
Obilovina Vitamin E Thiamin Riboflavin Vitamin B6 
(mg) 
Kyselina 
listová (µg) 
pšeničná mouka (bílá) 0,30 0,31 0,03 0,15 22 
pšeničná mouka (celozrnná) 1,40 0,47 0,09 0,50 57 
rýže (bílá) 0,10 0,41 0,02 0,31 20 
rýže (hnědá) 0,80 0,59 0,07 / 49 
kukuřice (holá) 11,03 0,18 0,11 0,20 3 
ovesná krupice 1,50 0,90 0,09 0,33 60 
ječmen (perličkové)* 0,40 0,12 0,05 0,22 20 
žitná mouka 1,60 0,40 0,22 0,35 78 
mouka z prosa* / 0,68 0,19 / / 
*hodnoty pro alkoholizované mouky 
2.5  Antioxidanty v cereáliích 
2.5.1 Fenlické sloučeniny  
Fenolické sloučeniny jsou takové sloučeniny, které obsahují benzenový kruh s jedním nebo 
více hydroxylovými skupinami. Mezi fenolické sloučeniny patří: fenolické kyseliny, 
flavonoidy, kondenzované taniny atd. Všechny obiloviny  obsahují polyfenoly, díky nimž 
mají svůj vzhled, chuť, vůni a oxidační stabilitu [9]. 
2.5.1.1  Fenolické kyseliny 
Fenolické kyseliny jsou deriváty kyseliny benzoové a skořicové a jsou přítomny ve všech 
cereáliích. Podle současných poznatků tvoří přibližně jednu třetinu polyfenolů v potravě. 
Dělíme je na kyseliny hydroxybenzoové a hydroxyskořicové [10]. Mezi hydroxybenzoové 
kyseliny patří kyselina gallová, p- hydroxybenzoová, vanilová, syringová a protokatechová. 
Hydroxyskořicové kyseliny mají strukturu C6-C3 a patří mezi ně kyselina kumarová, ferulová 
a kávová a skořicová.  
Fenolové kyseliny existují ve dvou formách, jak ve vázané (konjugované) tak i ve volné. 
Volné fenolické kyseliny se nachází ve vnější vrstvě oplodí (perikarpu) a extrahované se 
používají jako organická rozpouštědla [11]. 
Nejvyšší koncentrace fenolových kyselin je v aleuronové vrstvě zrna, ale tyto sloučeniny 
jsou rovněž v embryích a v povrchových semenech zrn. Fenolové kyseliny se vyskytují hojně 
v buněčných stěnách a jsou propojeny s hemicelulózou v různých formách. U fenolických 
kyselin je známo, že přispívají k antioxidačnímu potenciálu obilných zrn a mohou být také 
použity pro návrh konečného použití cereálních produktů. Zrna obilovin se zvýšenou hladinou 
fenolických kyselin v povrchových vrstvách vykazují větší odolnost vůči hmyzu a 
onemocněním, ale vykazují sníženou extrahovatelnost z endospermu [5]. 
 
Kyselina ferulová 
Hlavní fenolickými kyselinami, které se vyskytují v cereáliích je kyselina ferulová a p-
skořicová. Obsah fenolických kyselin v cereáliích se však liší. V otrubách je toto množství 
trojnásobné. Hlavním zdrojem kyseliny ferulové jsou pšeničné otruby. Čirok a proso obsahuje 
rozsáhlou řadu fenolických kyselin [12]. 
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      kyselina skořicová                    kyselina kávová               kyselina ferulová 
Obr. 2.2  Struktury některých fenolických kyselin [9] 
 
Kyselina chlorogenová  
Nejběžnějším esterem kávové kyseliny je kyselina chlorogenová (5-caffeoylchinová 
kyselina), která je přítomná v řadě druhů ovoce a zeleniny a v kávě. Významný obsah 
chlorogenové kyseliny a jejích derivátů je rovněž v cereálních produktech. 
 
 
                                                                    
 
 
 
Obr. 2.3 Struktura kyseliny chlorogenové [9] 
2.5.1.2  Flavonoidy 
Flavonoidy jsou sloučeniny složené z C6-C3-C6 skeletu, který je tvořen ze dvou 
aromatických  kruhů spojených tříuhlíkovým řetězcem, někdy se nazývá jako flavanový 
skelet [9]. 
 
Obr. 2.4 Struktura flavanu [13] 
 
Patří k nim  katechiny, anthokyanidiny, leukoanthokyadiny,  flavonoly, flavanony a 
flakony [13]. Více než 5000 flavonoidů již bylo identifikováno v přírodě. Flavonidy se 
nachází v oplodí zrna (perikarp) u všech cereálií. Největší rozmanitost zastoupených druhů  
flavonoidů byla popsána v čiroku [9]. 
Ukazuje se, že přírodní flavonoidy mohou významným způsobem působit při prevenci 
chorob majících svůj původ v oxidačním poškození biologických struktur (atheroskleróza, 
kardiovaskulární onemocnění). Vhodný způsob stravování a příjem potravin s vyšším 
obsahem flavonoidů by mohl pomoci při léčbě těchto chorob a zejména v prevenci. Tato cesta 
zvýšení příjmu antioxidantů je nesporně vhodnější a efektivnější než podávání samotných 
antioxidačních preparátů, jako je vitamín C a E [14]. 
2.5.1.3 Anthokyanidy 
Anthokyanidy jsou pigmenty rozpustné ve vodě, které přispívají modrým, fialovým a 
červeným zbarvením k výsledné barvě rostlinných potravin, jako jsou např. borůvky, 
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ostružiny a jahody. Jako žluté flavonoidy jsou známy chalkony, aurony a flavonoly. Pokud 
nejsou přímo viditelné, tak přispívají k zbarvení tím, že se chovají jako kopigmenty: např. 
bezbarvé flavonové a flavonolové kopigmenty kryjí anthokyanidy [11]. 
2.5.1.4 Flavonoly 
Flavonoly jsou nejhojnější skupinou flavonoidů zastoupených v ovoci a zelenině. Jako 
nejznámější  zástupce můžeme uvést kvercetin a kemferol. Různé typy flavonoidů přítomné 
v ovoci a zelenině mohou vykazovat protinádorové, protialergické, protikarcinogenní  a 
protizánětlivé vlastnosti [11]. 
2.6 Antioxidanty v ovoci 
2.6.1 Ovoce 
Ovocné plody mají vysoký obsah vitaminů, minerálů, antioxidantů a vlákniny. Obsahuji 
víc jak 90 % vody. Mají málo bílkovin, ale o to více sacharidů. Syrové plody neobsahují 
žádné škroby [15]. 
 
 
Obr. 2.4 Sušené a čerstvé ovoce [16] 
 
2.6.2 Sušené ovoce  
Sušené ovoce obsahuje antioxidanty, minerály, vlákninu a minerály. Obsahuje také velké 
množství železa, draslíku a selenu, v menším množství nerostné látky a navíc vlákninu a 
vitamin A. Sušením dochází nejen ke změně barvy – zhnědnutí, ale také chuti. Sušení je 
nejlevnější a nejpřirozenější způsob konzervace ovoce. Na rozdíl od zavařování a mražení se 
při šetrném sušení uchovává až 80 % vitaminů. Abychom dosáhli správné kvality, musíme 
odpařit 80–90 % obsahu vody.  
Mezi oblíbené sušené ovoce u nás patří zejména švestky, jablka, hrušky, meruňky, 
banány, ananas, mango, rozinky, fíky, papája a jahody. Sušené ovoce se může konzumovat 
jak samotné či smíšené, mimo jiné jako součást cereálních směsí typu müsli. 
Vysoká koncentrace ovocných cukrů v sušeném ovoci překonává dokonce původní aroma 
čerstvých plodů. Malé bělavé krystalky na povrchu jsou většinou vykrystalizované částečky 
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cukru [15]. Díky minimálnímu množství vody jsou cukry, minerály a vitaminy až čtyřnásobně 
koncentrovány. Zcela v protikladu k chemickým projímadlům působí sušené ovoce přirozeně 
projímavě, a to zejména díky vysokému obsahu vlákniny. 
  Lidské tělo potřebuje ke správnému vývoji rovněž enzymy obsažené v rostlinách a 
plodech. Přidáním sušeného ovoce nebo semen do naší potravy významně dodáváme enzymy 
i do našeho organismu [4]. 
2.6.3 Skořápkové ovoce  
Mezi ovoce patří i skořápkové ovoce. Tato skupina má vysoký obsah sušiny a je dobrým 
zdojem energie. Namísto jednoduchých cukrů mají tyto plody především vysoký obsah tuků, 
ale i polysacharidů a nerostných látek.  
Patří sem  arašídy, hikori, kaštan, kešu, kokosový ořech, lískové oříšky, mandle, para 
ořechy, pistácie a vlašské ořechy aj. Plody některých výše uvedeného skořápkového ovoce 
jsou uvedeny na obr. 2.5 [17]. 
 
Obr. 2.5 Skořápkové ovoce [18] 
 
Ořechy obsahují kvalitní bílkoviny, lecithin, vitamíny B (nejvíce mandle), provitamín 
A (kešu, pistácie), vitamín E, který chrání tuky před žluknutím (lískové ořechy, mandle, jedlé 
kaštany, arašídy, vlašské ořechy) a kyselinu listovou (arašídy, lískové ořechy, mandle), která 
je potřebná zejména v těhotenství. 
Ořechy a semínka rovněž patří k potravinám s vysokým obsahem tuku. Tuk v nich obsažený 
je však složen z polynenasycených mastných kyselin, které jsou pro tělo velmi důležité. 
Obsah tuku u ořechů a semínek se pohybuje mezi 37-65 g na 100 g. Vlašské a lískové ořechy 
obsahují taková množství tuku, která představují horní hranici denního příjmu [4]. 
 
2.7 Použité metody analýzy aktivních látek v cereáliích 
2.7.1 Metoda HPLC 
Zkratka je odvozena od dvou přípustných názvů této techniky, a to „high performance 
liquid chromatography“ (vysokoúčinná kapalinová chromatografie) nebo „high pressure 
liquid chromatography“ (vysokotlaká kapalinová chromatografie) [19]. 
Vysokoúčinná kapalinová chromatografie je pokročilou a instrumentálně náročnou 
technikou kapalinové chromatografie. V HPLC je dosahováno vysoké účinnosti separačního 
procesu použitím kolon naplněných stacionární fází o malé a dobře definované velikosti 
částic. Separační kolony pro HPLC se vyznačují vysokou hustotou a homogenitou náplně 
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stacionární fáze a tedy i velkým hydrodynamickým odporem. Pro dosažení dostatečného 
průtoku mobilní fáze (ml/min) je nutno aplikovat přetlak jednotek až desítek MPa. Schéma 
HPLC obr. 2.6 [20]. 
 
Obr. 2.6 Schéma přístroje pro HPLC [21] 
2.7.2 Metoda ABTS – stanovení antioxidační aktivity 
Stanovení antioxidační kapacity metodou ABTS je založeno na základě schopnosti vzorku 
vychytávat radikály ABTS* + (2,2‘-azino-di-(3-ethylbenzthiazolin sulfonát), které mají 
modro-zelené zbarvení. Toto zbarvení je přímo úměrné jejich koncentraci. Radikály vznikají 
reakcí ABTS s metmyoglobinem a peroxidem vodíku. Měření probíhá při 660 nm [22]. 
Princip metody: 
[ ] OHFeXOHFeHX IVIII 222 0 +=−→+−  
[ ] IIIIV FeHXABTSFeXABTS −+→=−+ ** 0  
 
 
[ ]
)3(2´,2
0
* sulfonátiazolinethylbenzhdiazinoABTS
lobinferrylmyogFeX
inmetmyoglobFeHX
IV
III
−−−−−=
==−
=−
 
2.7.3 Senzorická analýza 
Senzorickou analýzou rozumíme hodnocení potravin bezprostředně našimi smysly, včetně 
zpracování výsledků lidským centrálním nervovým systémem. Analýza probíhá za takových 
podmínek, kdy je zajištěno objektivní, přesné a reprodukovatelné měření.  
Psychika člověka je uzpůsobena tak, že nejprve hodnotí přijatelnost, příjemnost vjemu. 
Teprve při dalším posuzování si člověk také všímá intenzity vjemů, vyžaduje více pozornosti 
a zkušenosti, protože je mnohem složitější. 
Osoby, které se aktivně zúčastňují senzorické analýzy, se nazývají hodnotitelé nebo 
posuzovatelé. Soubor těchto osob se nazývá porota [23]. 
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3 PRAKTICKÁ ČÁST 
3.1  Použité přístroje, chemikálie, materiál 
3.1.1 Přístroje 
Sestava HPLC (firma ECOM, spol s r.o., ČR): 
• programátor gradientu GP5 
• vysokotlaké čerpadlo LCP 4020 
• dávkovací analytický ventil smyčkový C R54157 
• termostat kolon LCO 101 
• spektrofotometrický detektor LCD 2084 
• integrátor DataApex CSW verze 1.7 
• kolona Agilent Elipse XDB-C18 ( c 18, 5 µm, 150 x 4,6 mm) 
UV/VIS spektrofotometr Helios α, (Unicam, GB) 
Analytické váhy BOECO (SRN) 
Centrifuga U-32R BOECO (SRN) 
Předvážky Kern 440-43, Kern & Sohn GmbH (SRN) 
Ultrazvuková lázeň PS02000 (Powersonic s r.o., SR) 
3.1.2 Chemikálie 
Folin-Ciocaltauovo činidlo (Vitrum), uhličitan sodný, p.a. (Vitrum), dusitan sodný, p.a. 
(Vitrum), chlorid hlinitý, p.a. (Vitrum), hydroxid sodný, p.a. (Vitrum), methanol pro HPLC , 
(Sigma, Riedel-de-Haen) 
„Total antioxidant status kit“ (Randox Laboratories, USA) 
standardní chemikálie (Sigma-Aldrich): katechin, epikatechin, katechin galát, epikatechin 
galát, kyselina ferulová, kyselina chlorogenová  
3.1.3 Materiál 
Na stanovení byly použity cereální produkty značky Müsli a Mysli (více typů/příchutí od 
téhož výrobce) a  pro srovnání některé další typy  cereálních výrobků (corn flakes, vločky 
apod.). 
 
• Corn flakes  
Složení: kukuřičná krupice, cukr, jedlá sůl jodidovaná, sladový výtažek tekutý, emulgátor E 
471; výrobek obsahuje lepek 
Energetická hodnota: 1573 kJ/100 g; 370,7 kcal/100 g 
 
• Ovesné vločky (Penam)  
Složení: 100 % ovesné vločky; výrobek obsahuje lepek 
Energetická hodnota: 1485 kJ/100 g; 354 kcal/100 g 
 
• Pohankové vločky (BIO Harmonie)  
Energetická hodnota: 1332 kJ/100 g; 317 kcal/100 g 
- výrobek má stopy lepku 
 
 
 19 
• Směs vloček BIO – čtyřzrnná  
Složení: ovesné, špaldové, žitné, pšeničné vločky 
Energetická hodnota: 1736 kJ/100 g 
 
• Corn flakes s medem a arašídy  
Složení: kukuřičná krupice, cukr, arašídy 5 %, glukózový sirup, med 2 % glukóza, jedlá sůl, 
sladový výtažek tekutý, rostlinný tuk, emulgátory: lecitin, E 471, přírodně identické aroma 
medové 
 
• Choco flakes – cereální čokoládové lupínky  
Složení: pšeničná mouka 50 %, cukr, kakao 8 %, dextróza, sladový výtažek, rostlinný tuk, 
emulgátor: sójový lecitin, jedlá sůl, aroma, vitamíny: B5 (Pantothenic acid), B6 (Piridoxin), 
B9 (Folic acid), B12 (Cobalanin), PP (Niacin); výrobek obsahuje lepek 
Energetická hodnota: 1579 kJ/100 g; 373 kcal/100 g 
 
• Müsli light & crispy – s kousky jižního ovoce  
Složení: celozrnné cereálie 70 % (ovesné vločky 30 %, ječné vločky, žitné vločky sladové 
(žito, ječný slad)), sušené ovoce 30 % (12 % rozinky, 10 % meruňky (sušené meruňky, 
konzervant SO2, rýžová mouka), 4 % datle (datle, rýžová mouka), 4 % fíky (fíky, rýžová 
mouka)) 
Energetická hodnota: 1388 kJ/100 g; 331 kcal/100 g 
 
• Müsli sypané s červeným ovocem  
Složení: ovesné vločky 40 %, pšeničné vločky, červené ovoce 15 % (rozinky 10,5 %, 
brusinky 2,8 % (ananasový džus, brusinky, rostlinný olej), jahody 1,2 %, maliny 0,5 %), 
kukuřičné lupínky (kukuřice, sůl jedlá, ječný slad, pšeničný extrudát (pšeničná krupice, 
mouka sladová, sůl jedlá, kypřící latka: hydrogenuhličitan sodný); výrobek obsahuje lepek 
Energetická hodnota: 1370 kJ/100 g; 327 kcal/100 g 
 
• Mysli na zdraví (lehké a křehké) se  semínky a ořechy  
Složení: celozrnné cereálie 75 % (ovesné vločky 25 %, ječné vločky, pšeničné vločky 
toastované, žitné vločky sladové (žito, slad), 15 % slunečnicová semínka, 7 % dýňová 
semínka, 2 % lísková jádra, 1 % mandle; výrobek obsahuje lepek 
Energetická hodnota: 1689 kJ/100 g; 403 kcal/100 g 
 
• Sypané müsli s kousky ovoce  
Složení: sušené ovoce 35 % (12,3 % rozinky, 8,7 % banán (banán, kokosový olej, med), 
4,4 % datle (datle, rýžová mouka), 3,5 % meruňky (sušené meruňky, konzervant: SO2, rýžová 
mouka), 3,5 % jablka (konzervant: SO2), 2,6 %ˇšvestky (švestky, rostlinný olej), 28,7 % 
ovesné vločky, pšeničné vločky, kukuřičné lupínky (kukuřice, sůl jedlá, ječný slad) 
Energetická hodnota: 1393 kJ/100 g; 333 kcal/100 g 
 
• Křupavé müsli s borůvkami a malinami  
Složení: ovesné vločky 41,5 %, cukr, rostlinný olej, extrudát (kukuřičná krupice, pšeničná 
krupice, kypřící látky: hydrogenuhličitan sodný), rozinky 6,4 %, pšeničná mouka, 
extrudovaná kukuřičná mouka, pšeničný škrob, maliny 1,1 %, borůvky 0,6 % (borůvky, cukr, 
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rostlinný olej), brusinky 0,6 % (brusinky, cukr, rýžová mouka, rostlinný olej), přírodně 
identické aroma, antioxidant: askorbylpalmitát, přírodní extrakt s vysokým obsahem 
tokoferolů, sójový lecitin, sůl jedlá 
Energetická hodnota: 1821 kJ/100 g; 435 kcal/100 g 
 
• Křupavé müsli s lískovými ořechy  
Složení: 50,1 % ovesné vločky, cukr, rostlinný olej, extrudát (kukuřičná krupice, pšeničná 
krupice, kypřící látka: hydrogenuhličitan sodný), 5 % lísková jádra, 4,3 % rozinky, pšeničná 
mouka, 1,9 % kokos, pšeničný škrob, přírodně identické aroma, antioxidant: askorbylpalmitát, 
přírodní extrakt s vysokým obsahem tokoferolů, sůl jedlá, sójový lecitin; výrobek obsahuje 
lepek 
Energetická hodnota: 1825 kJ/100 g ; 436 kcal/100 g  
 
• Křupavé müsli s kousky ovoce  
Složení: sušené a poslazované ovoce 35 % (17,5 % rozinky, 8,3 % banán (banán, kokosový 
olej, med), 2,6 % jablka (konzervant: SO2), 2,2 % kokos plátky, 1,7 % meruňky (sušené 
meruňky, konzervant: SO2, rýžová mouka,), 0,9 % papaya (papaya cukr), 0,9 % sušený 
slazený ananas (ananas, cukr), 0,9 % švestky (švestky, rostlinný olej)), 15,7 % ovesné vločky, 
cukr, rostlinný olej, pšeničná mouka, extrudát (kukuřičná krupice, pšeničná krupice, kypřící 
látka: hydrogenuhličitan sodný), extrudovaná kukuřičná mouka, pšeničný škrob, kukuřičné 
lupínky (kukuřičná mouka, sůl, ječný slad), přírodně identické aroma, antioxidant: 
askorbylpalmitát, přírodní extrakt s vysokým obsahem tokoferolů, sójový lecitin; výrobek 
obsahuje lepek 
Energetická hodnota: 1658 kJ/100 g; 396 kcal/100 g 
 
• Křupavé mysli - jahody a mandle  
Složení: celozrnné cereálie 48 % (ovesné vločky), cukr, rostinný olej, extrudát (kukuřičná 
krupice, pšeničná krupice, kypřící látky: hydrogenuhličitan sodný), pšeničná mouka, 
extrudovaná kukuřičná mouka, pšeničný škrob, mandle 3 %, jahody 1,5 %, přírodně identické 
aroma, sůl jedlá, antioxidant: askorbylpalmitát, přírodní extrakt s vysokým obsahem 
tokoferolů, sójový lecitin; výrobek obsahuje lepek 
Energetická hodnota: 1696 kJ/100 g; 405 kcal/100 g 
 
• Křupavé mysli - čokoládové s ořechy  
Složení: celozrnné cereálie 39 % (ovesné vločky), cukr, rostlinný olej, celozrnná pšeničná 
mouka extrudovaná, čokoláda 6,5 % (cukr, kakaová hmota, kakaové máslo, emulgátor:sójový 
leciti, aroma), extrudát (pšeničná krupice, cukr, kakao, sladová mouka, sůl jedlá, kypřící 
látka: hydrogenuhličitan sodný), pšeničná mouka, rozinky 4 %, kokos strouhaný 2,5 %, 
pšeničný škrob, lísková jádra 1 %, antioxidant: askorbylpalmitát, přírodně identické aroma 
s vysokým obsahem tokoferolů, sójový lecitin; výrobek obsahuje lepek 
Energetická hodnota: 1846 kJ/100 g; 441 kcal/100 g 
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Obr. 3.1 Cereální produkty značky Müsli [24] 
3.2  Příprava vzorku 
 
Sypké cereálie byly naváženy a rozdrceny v třecí misce na jemný prášek, ke kterému bylo 
přidáno určené množství rozpouštědla podle typu stanovení. Vzniklá rozetřená homogenní 
směs byla zfiltrována přes gázu. Filtrát byl následně centrifugován a použit ke stanovení 
celkových polyfenolů, celkových flavonoidů, celkové antioxidační aktivity a ke kapalinové 
chromatografii. Všechny vzorky byly připraveny stejným způsobem. 
3.3  Stanovení celkových polyfenolů 
 
Pro stanovení obsahu celkových polyfenolů byl potřeba zředěný roztok Folin - 
Ciocaltauova činidla, který byl připraveno zředěním v poměru 1: 9 s destilovanou vodou a 
nasycený roztok uhličitanu sodného, který byl připraven navážením 7,5g uhličitanu sodného a 
přidáním 95 ml destilované vody. Metoda se měří na UV/VIS spektrofotometru Helios. 
Do zkumavky byl napipetován 1 ml zředěného roztoku Folin – Ciocaltauova činidla, 1 ml 
destilované vody a 100 µl vzorku. Roztok ve zkumavce se promíchal a nechal stát po dobu 5 
minut. Po této době se přidal 1 ml nasyceného roztoku uhličitanu sodného, roztok ve 
zkumavce se opět promíchal a nechal se stát po dobu 15 minut. Po uplynutí této doby byla 
změřena absorbance proti slepému vzorku  při 750 nm. Množství celkových polyfenolů bylo 
vypočítáno pomocí kalibrační křivky, která byla sestrojena pro standardní roztok kyseliny 
gallové. Slepý vzorek byl připraven stejným způsobem jako ostatní vzorky, jen místo 100 µl 
vzorku bylo použito 100 µl destilované vody. 
3.4  Stanovení celkových flavonoidů 
 
Pro stanovení obsahu celkových flavonoidů  byl potřeba 5% roztok dusitanu sodného, 10% 
roztok chloridu hlinitého a 1 mol/l roztok hydroxidu sodného. Metoda se měří na UV/VIS 
spektrofotometru Hélios delta. 
Do zkumavky bylo napipetováno 0,5 ml vzorku, 1,5 ml destilované vody  a 0,2 ml roztoku 
dusitanu sodného. Obsah zkumavky se promíchal a nechal stát 5 minut. Po uplynutí této doby 
se dále přidalo 0,2 ml roztoku chloridu hlinitého  a opět se zkumavka dostatečně promíchala a 
nechala stát dalších 5 minut. Poté bylo přidáno 1,5 ml roztoku hydroxidu sodného a 1 ml 
destilované vody, promíchalo a nechalo stát. Po 15 minutách se změřila absorbance při 510 
nm proti slepému vzorku. Množství celkových flavonoidů se pak vypočítalo z kalibrační 
křivky, která byla sestrojena pro standardní roztok katechinu. Slepý vzorek byl připraven 
stejně, ale místo vzorku byla přidána destilovaná voda. 
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3.5  Stanovení celkové antioxidační aktivity (metoda ABTS) 
 
Blank: Do zúžené kyvety bylo nepipetováno 10 µl redestilované vody a 0,5 ml chromogenu a 
vše bylo promíchano. Nyní se změřila absorbance A1 a bylo přidáno 100 µl substrátu, přesně 
po 3 minutách byla odečtena absorbance A2 při vlnové délce 600 nm. 
Standard: Do zúžené kyvety bylo nepipetováno 2 µl standardu, 8 µl l redestilované vody a 0,5 
ml chromogenu a vše bylo promícháno. Další postup je totožný z postupem u blanku. 
Vzorek: Do zúžené kyvety bylo nepipetováno 2 µl vzorku, 8 µl l redestilované vody nebo 5 µl 
vzorku, 5µl redestilované vody (záleželo na druhu vzorku) a 0,5 ml chromogenu a vše bylo 
promícháno.Další postup je totožný z předešlým. 
Jako slepý vzorek byl použit vzduch. Celková antioxidační aktivita byla vypočítána podle 
těchto vztahů: 
)( vzorekblank AAfaktorc ∆−∆⋅=                                                                                            (3.5.1) 
)( tan
tan
dardsblank
dards
AA
c
faktor
∆−∆
=                                                                                            (3.5.2) 
 
)(
)( tan
tan
vzorekblank
dardsblank
dards AA
AA
c
c ∆−∆⋅
∆−∆
=    ]/[ lmmol                                                   (3.5.3) 
 
cstandard……počáteční koncentrace standardu 
c………….celková antioxidační aktivita 
∆A………..rozdíl absorbance A2 a A1 
 
3.6  Stanovení individuálních fenolických antioxidantů metodou HPLC 
 
Aparaturou pro HPLC složenou z vysokotlaké pumpy, dávkovacího ventilu, kolony a 
UV/VIS detektoru protékala mobilní fáze (H2O:methanol v poměru 35:65), která byla přes 
zásobních láhev vedena přes vysokotlakou pumpu do kolony a z ní do průtokové cely 
detektoru. Dávkovačem byl do proudu mobilní fáze nadávkován vzorek (20 µl). Vzorek byl 
unášen mobilní fází do kolony (Nucleosil C18,150 x 4,6 mm), kde docházelo k separaci 
jednotlivých složek. Výstup z kolony vedl do detektoru, kde byly jednotlivé složky 
detekovány při 285 nm a 370 nm.. Signál z detektoru byl zaznamenáván pomocí PC a 
programu Clarity. Identifikace a kvantifikace byla provedena pomocí externích kalibračních 
standardů. 
 
3.7  Senzorická analýza 
 
K senzorické analýze byl použit soubor 23 laických hodnotitelů, pro které byl sestaven 
senzorický  a spotřebitelský dotazník. Dotazník se skládal ze dvou částí (Příloha 5). První 
částí byl senzorický dotazník, který obsahoval různé senzorické parametry (barva, vůně, 
chuť), které se hodnotili stupnicí od 1-5  (kdy 1 vyhovující a 5 nedostačující). Druhou částí 
byl dotazník spotřebitelský, kde byly hodnoceny spotřebitelské preference. Po vyplnění byly 
dotazníky vyhodnoceny a výsledky zpracovány. 
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4 VÝSLEDKY 
4.1 Stanovení celkových polyfenolů 
 
Spektrofotometrickou metodou byly stanoveny celkové polyfenoly ve všech 
analyzovaných cereálních produktech. Všechny vzorky byly připraveny shodným postupem 
viz. 3.2. Každý vzorek byl proměřen třikrát a z naměřených hodnot byla vypočítána průměrná 
hodnota a směrodatná odchylka (tabulka 4.1). Standard pro kalibrační křivku (Příloha 1) byl 
připraven z kyseliny gallové.  
Kalibrační rovnice: cA ⋅= 5993,1                                                                                        (4.1) 
Dosazením naměřených hodnot do kalibrační rovnice (4.1) byly vypočítány koncentrace 
celkových polyfenolů, které jsou uvedeny v tabulce 4.1 a znázorněny v grafu 4.1. 
 
Tabulka 4.1 Obsah celkových  polyfenolů v cereáliích 
Cereálie Obsah celkových polyfenolů 
(mg/100 g cereálií) 
 Koncentrace c  směrodatná odchylka 
Corn flakes 83,04 2,36 
Ovesné vločky (Penam) 81,45 2,44 
Pohankové vločky 274,45 13,23 
Směs vloček BIO 87,54 3,54 
Corn flakes s medem a arašídy 99,38 3,32 
Choco creeps 86,62 9,25 
Müsli s kousky jižního ovoce 132,81 1,47 
Müsli sypané červené ovoce 162,57 1,02 
Mysli na zdraví (lehké a křehké) 196,42 4,64 
Müsli sypané s kousky ovoce 154,57 0,75 
Müsli borůvky a maliny 184,46 0,63 
Müsli křupavé s ořechy 99,71 1,76 
Müsli křupavé s kousky ovoce 57,19 2,09 
Mysli jahody a mandle 117,63 3,06 
Mysli čokoládové s ořechy 140,48 2,79 
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Graf 4.1 Obsah celkových polyfenolů v cereáliích 
 
Množství celkových polyfenolů naměřených v cereálních výrobcích se pohybovalo 
v rozmezí  57,17 až 24,45 mg/100 g cereálií. Nejvyšší hodnota celkových polyfenolů byla 
naměřena u pohanky, která se jako jediná nejvíce odlišovala od ostatních cereálních 
výrobků.Tato odlišnost je zřejmě dána vysokým obsahem rutinu v pohance. V rozmezí 150 až 
200 mg/100 g cereálií byly mysli na zdraví (lehké a křehké), müsli borůvky a maliny, müsli 
sypané s červeným ovocem a müsli sypané s kousky ovoce. Nejméně celkových polyfenolů 
bylo naměřeno u  výrobku müsli křupavé s kousky ovoce. Rozdíl obsahu polyfenolů mezi 
výrobkem müsli borůvky a maliny a výrobku müsli křupavé s kousky ovoce je přibližně 
trojnásobný, což je dokladem toho, jak velmi záleží na způsobu výroby a kvalitě použitých 
surovin pro finální kvalitu výrobku..  
 
4.2  Stanovení celkových flavonoidů 
 
Spektrofotometrickou metodou byly stanoveny celkové flavonoidy ve všech 
analyzovaných cereálních produktech. Všechny vzorky byly připraveny shodným postupem 
viz. 3.2. Každý vzorek byl proměřen třikrát a z naměřených hodnot byla vypočítána průměrná 
hodnota a směrodatná odchylka. Jako standard pro kalibrační křivku (Příloha 2) byl použit 
 katechin.  
Kalibrační rovnice: cA ⋅= 4752,3                                                                                    (4.2) 
Dossazením naměřených hodnot do kalibrační rovnice (4.2) byly vypočítány celkové 
flavonoidy, jejichž koncentrace jsou uvedeny v tabulce 4.2 a znázorněny v grafu 4.2 a 4.3. 
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Tabulka 4.2 Obsah celkových flavonoidů v cereáliích 
Cereálie Obsah celkových flavonoidů 
(mg/100 g cereálií) 
 Koncentrace c  směrodatná odchylka 
Corn flakes 4,83 0,09 
Ovesné vločky (Penam) 7,75 0,48 
Pohankové vločky 47,46 1,35 
Směs vloček BIO 5,22 0,05 
Corn flakes s medem a arašídy 6,18 0,11 
Choco creeps 64,99 3,32 
Müsli s kousky jižního ovoce 10,74 0,20 
Müsli sypané červené ovoce 10,01 0,41 
Mysli na zdraví (lehké a křehké) 85,14 2,49 
Müsli sypané s kousky ovoce 11,24 0,24 
Müsli borůvky a maliny 15,35 0,14 
Müsli křupavé s ořechy 7,37 0,09 
Müsli křupavé s kousky ovoce 3,07 0,29 
Mysli jahody a mandle 12,97 0,29 
Mysli čokoládové s ořechy 39,10 0,94 
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Graf 4.2  Obsah celkových flavonoidů  
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Graf 4.3  Obsah celkových flavonoidů  
 
Obsah celkových flavonoidů se pohyboval v rozmezí 3,07 až  85,14 mg/100 g cereálií. 
Největší celkový obsah flavonoidů měly mysli na zdraví (lehké a křehké), choco creeps, 
pohankové vločky a mysli čokoládové s ořechy.  V rozmezí od 3,07 do 15,35 mg/100 g bylo 
naměřeno nejvíce celkových flavonoidů u výrobku müsli borůvky a maliny a u mysli jahody a 
mandle. Naopak úplně nejmenší obsah flavonoidních látek byl naměřen u müsli křupavé 
s kousky ovoce. V tomto výrobku byl analyzován až pětinásobně nižší obsah celkových 
flavonoidů než u výrobku müsli borůvky a maliny.  
Celkové flavonoidy představují u cereálií poměrně malou část z celkových polyfenolů 
(srov. tab.4.1 a tab.4.2), proto mohou být rozdíly hodnot celkových flavonoidů u jednotlivých 
typů cereálií výraznější než hodnoty polyfenolů. 
4.3 Stanovení antioxidační aktivity – ABTS 
 
Spektrofotometrickou metodou byla stanovena celková antioxidační aktivita ve všech 
cereálních produktech. Všechny vzorky byly připraveny shodným postupem viz.3.2. Poté 
byly všechny proměřeny touto metodou. Naměřené hodnoty viz. tabulka 4.3. 
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Tabulka 4.3 Stanovení obsahu  antioxidační aktivity 
Cereálie Antioxidační aktivita - ABTS 
(mmol/l/100 g cereálií) 
Corn flakes 0,442 
Ovesné vločky (Penam) 0,390 
Pohankové vločky 1,331 
Směs vloček BIO 0,523 
Corn flakes s medem a arašídy 0,887 
Choco creeps 1,774 
Müsli s kousky jižního ovoce 0,697 
Müsli sypané červené ovoce 0,840 
Mysli na zdraví (lehké a křehké) 3,868 
Müsli sypané s kousky ovoce 2,181 
Müsli borůvky a maliny 2,361 
Müsli křupavé s ořechy 2,721 
Müsli křupavé s kousky ovoce 3,036 
Mysli jahody a mandle 0,555 
Mysli čokoládové s ořechy 1,046 
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Graf 4.4 Stanovení obsahu celkové antioxidační aktivity 
 
Měřením TAS byl zjištěno, že hodnota tohoto parametru se pohybovala v rozmezí 0,390 až 
3,868 mmol/100 g cereálií. Nejvyšší obsah celkové antioxidační aktivity byl naměřen u mysli 
na zdraví (lehké a křehké), mysli křupavé s kousky ovoce, müsli křupavé s ořechy a müsli 
borůvky a maliny. Naopak nejnižší naměřená antioxidační aktivita byla u ovesných vloček. 
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Hodnoty TAS neodpovídají zcela vysokým hodnotám polyfenolů ani flavonoidů; 
antioxidační aktivita je tedy způsobena jen částí těchto derivátů a může k ní přispívat řada 
dalších typů látek. 
4.4  Stanovení individuálních flavonoidů pomocí metody HPLC 
 
Tabulka 4.4  Kalibrační závislosti standardů pro HPLC 
Standard Kalibrační rovnice 
Kyselina ferulová xy ⋅= 7,99  
Epikatechin xy ⋅= 48  
Katechin xy ⋅= 52  
Epikatechin-gallát xy ⋅= 86  
Katechin--gallát xy ⋅= 60  
Kyselina chlorogenová xy ⋅= 160  
 
Kalibrační závislosti pro stanovení individuálních flavonoidů s výjimkou kyseliny ferulové 
byly získány v paralelní diplomové práci [25]. 
 
Tabulka 4.5 Obsah stanovených katechinů v cereálních výrobcích (mg/100 g cereálií) 
Cereálie Katechin epikatechin katechin-
gallát 
epikatechin-
gallát 
Corn flakes 16,00 21,53 6,07 2,90 
Ovesné vločky (Penam) 42,30 10,83 19,63 4,96 
Pohankové vločky 208,82 112,18 84,63 33,82 
Směs vloček BIO 30,01 7,83 17,12 1,54 
Corn flakes s medem a arašídy 50,20 28,74 3,51 5,96 
Choco creeps 144,91 87,30 18,66 49,50 
Müsli s kousky jižního ovoce 126,69 14,85 17,68 5,69 
Müsli sypané červené ovoce 75,47 13,68 12,15 2,37 
Mysli na zdraví (lehké a křehké) 331,54 110,30 36,37 16,55 
Müsli sypané s kousky ovoce 82,46 51,93 42,30 10,58 
Müsli borůvky a maliny 156,37 142,72 45,36 15,57 
Müsli křupavé s ořechy 39,62 6,99 11,18 6,02 
Müsli křupavé s kousky ovoce 31,73 9,80 11,61 3,20 
Mysli jahody a mandle 56,20 13,31 7,84 5,07 
Mysli čokoládové s ořechy 232,69 113,81 22,73 22,74 
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Graf  4.5  Stanovení obsahu epikatechinu v cereálních výrobcích 
 
Stanovení katechinů jako celé skupiny látek se pohybovalo v rozmezí 1,54 až 
331,54 mg/100 g cereálií. Nejvyšší množství katechinu bylo naměřeno ve výrobku mysli na 
zdraví (lehké a křehké) 331,54 mg/100 g cereálií, epikatechinu v müsli borůvky a maliny 
142,72 mg/100 g cereálií, katechin-gallátu v pohankových vločkách 84,63 mg/100 g cereálií a 
epikatechin-gallátu ve výrobku choco creeps - 49,50 mg/100 g cereálií.  
Stanovený obsah jednotlivých katechinů může být zkreslený koelucí strukturně příbuzných 
látek, kterých je v cereáliích celá řada. 
 
Tabulka 4.6 Obsah stanovených kyselin v cereálních výrobcích 
Cereálie kyselina chlorogenová kyselina ferulová 
Corn flakes 12,15 4,66 
Ovesné vločky (Penam) 3,37 2,32 
Pohankové vločky 9,86 11,87 
Směs vloček BIO 3,36 1,84 
Corn flakes s medem a arašídy 24,71 5,27 
Choco creeps 286,44 7,90 
Müsli s kousky jižního ovoce 9,77 3,73 
Müsli sypané červené ovoce 7,25 2,52 
Mysli na zdraví (lehké a křehké) 23,03 6,47 
Müsli sypané s kousky ovoce 19,43 8,82 
Müsli borůvky a maliny 44,51 3,54 
Müsli křupavé s ořechy 5,16 27,34 
Müsli křupavé s kousky ovoce 5,57 1,40 
Mysli jahody a mandle 10,71 3,72 
Mysli čokoládové s ořechy 6,30 1,86 
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Graf 4.5 Stanovení obsahu kyseliny ferulové v cereálních výrobcích 
 
Stanoveni fenolických kyselin se pohyboval v rozmezí 1,86 až 286,44 mg/100 g cereálií. 
Obsah kyseliny chlorogenové byl nejvyšší u choco creeps 286,44 mg/100 g cereálií a nejnižší 
u ovesných vloček 3,37 mg/10 g cereálií.  
Obsah kyseliny chlorogenové je ve většině cereálií vyšší než obsah kyseliny ferulové, 
vysoké zastoupení je zejména v čokoládových výrobcích a produktech s přídavkem červeného 
ovoce. Vysoký obsah kyseliny ferulové je spíše ve speciálních cereáliích a ve výrobcích 
s přídavkem ořechů. 
 Celkově lze shrnout, že k hodnotě ABTS, celkových i individuálních fenolických látek 
v cereálních výrobcích přispívá jak obilná složka, tak i případná přísada. Celková kvalita 
finálního výrobku zásadně závidí na technologii výroby a na kvalitě a množství použitých 
surovin. 
4.5  Senzorická analýza 
 
K hodnocení cereálních výrobků byla sestavena skupina 26 laických hodnotitelů. Každý 
hodnotitel obdržel senzorický dotazník, který obsahoval spotřebitelskou a senzorickou část. 
Poté byly postupně předloženy hodnotitelům jednotlivé druhy cerálních produktů. 
Respondenti hodnotili základní senzorické parametry, mezi které patřily barva, vůně a 
celková chuť samotných a ochucených cereálií. 
Jak spotřebitelský tak senzorický dotazník vyplnilo 26 lidí, z toho 20 žen a 6 mužů (z toho 
je dvě ženy byly kuřačky) .Tito lidé pak byli ještě rozčleněni do dvou skupin – zaměstnanci a 
studenti. Průměrný věk studentů byl 22,67 ± 1,96 ,  průměrný věk zaměstnanců byl 51,55 ± 
5,58.   
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4.5.1 Senzorický dotazník 
Hodnocení jakosti cereálních produktů bylo provedeno za použití stupnice od 1 do 5, 
přičemž jednotlivé stupně hodnocení klesaly od vynikající k nedostačující kvalitě v rozmezí 
1-5. : 
1. vynikající 
2. velmi dobrá 
3. dobrá 
4. dostačující 
5. nedostačující 
 
V následujících tabulkách a grafech jsou uvedeny průměrné hodnoty senzorických parametrů 
získané vyhodnocených  dotazníků.. 
 
Tabulka 4.5.1 Hodnocení jednotlivých senzorických parametrů cereálních produktů  
zaměstnanci 
Druh cerálních výrobků barva vůně chuť samotná chuť s mlékem 
Corn flakes 1,73 3,33 2,18 2,40 
Ovesné vločky (Penam) 2,00 2,67 3,00 3,10 
Pohankové vločky 2,30 2,92 3,36 3,80 
Směs vloček BIO 2,27 2,92 3,36 3,30 
Corn flakes s medem a arašídy 1,55 2,67 2,18 2,20 
Choco creeps 1,55 1,67 1,82 2,00 
Müsli s kousky jižního ovoce 2,09 3,17 2,73 2,80 
Müsli sypané červené ovoce 2,09 2,08 2,64 3,30 
Mysli na zdraví (lehké a křehké) 2,55 3,67 2,55 3,40 
Müsli sypané s kousky ovoce 1,82 2,92 2,27 2,70 
Müsli borůvky a maliny 1,73 1,67 1,91 1,90 
Müsli křupavé s ořechy 1,82 1,75 2,18 2,00 
Müsli křupavé s kousky ovoce 1,45 2,00 1,82 1,90 
Mysli jahody a mandle 1,82 2,50 1,82 1,95 
Mysli čokoládové s ořechy 1,36 1,90 1,73 2,15 
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Tabulka 4.5.2 Hodnocení jednotlivých senzorických parametrů cereálních produktů studenty 
Druh cerálních výrobků barva vůně chuť samotná chuť s mlékem 
Corn flakes 2,44 3,31 2,38 2,40 
Ovesné vločky (Penam) 2,75 2,69 3,13 3,20 
Pohankové vločky 3,19 3,94 4,31 4,43 
Směs vloček BIO 2,75 3,38 3,75 3,40 
Corn flakes s medem a arašídy 2,13 3,13 2,19 2,00 
Choco creeps 2,19 1,88 2,25 1,80 
Müsli s kousky jižního ovoce 2,81 3,00 2,75 3,07 
Müsli sypané červené ovoce 2,38 3,25 2,25 2,73 
Mysli na zdraví (lehké a křehké) 3,00 3,69 3,81 4,17 
Müsli sypané s kousky ovoce 2,06 3,50 3,00 3,37 
Müsli borůvky a maliny 2,00 1,44 1,50 1,73 
Müsli křupavé s ořechy 2,00 1,31 1,59 1,87 
Müsli křupavé s kousky ovoce 1,75 2,50 1,66 1,73 
Mysli jahody a mandle 1,81 2,00 1,88 1,93 
Mysli čokoládové s ořechy 2,00 2,06 2,25 1,80 
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Graf  4.4 Hodnocení parametru barva 
 
Vyhodnocením senzorické analýzy u parametru barva bylo zjištěno, že u zaměstnanců se 
jako nejpřijatelnější jevila barva cereálního výrobku - čokoládové mysli s oříšky, zatímco u 
studentů vedou müsli křupavé s kousky ovoce. Naopak neméně lákavé byly cereální produkty 
müsli na zdraví (lehké a křehké) a u studentů i samotná pohanka. Celkově byly přijatelnější 
výrobky pražené s obsahem ovoce, oříšků a čokolády. 
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Graf  4.5 Hodnocení parametru vůně 
 
U parametru vůně hodnotili zaměstnanci jako nejlepší choco creeps a müsli s malinami a 
borůvkami, zatímco studenti hodnotili nejlépe müsli křupavé s ořechy. Pohankové vločky a 
mysli na zdraví nebylo dostatečně přijatelné ani pro jednu skupinu hodnotících. Lépe 
hodnoceny byly vesměs pražené produkty müsli s přídavkem ovoce, čokolády a oříšků. 
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Graf  4.6 Hodnocení parametru samotné chutě  
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Zaměstnanci hodnotili parametr celkové chuti samotných suchých cereálií tak, že nejvíce 
jim chutnaly choco creeps, müsli křupavé s kousky ovoce a müsli jahody a mandle. Nejméně 
jim chutnaly pohankové vločky a směs vloček BIO. Studentům nejvíce chutnaly müsli 
s borůvkami a malinami, müsli křupavé s oříšky a stejně jako u zaměstnanců müsli křupavé 
s kousky ovoce a müsli jahody s mandlemi. Nejméně chutné jim přišly pohankové vločky, 
müsli na zdraví (křehké a lehké) a směs vloček BIO. 
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Graf  4.7  Hodnocení parametru chutě s přídavkem mléka 
 
Hodnocení celkové chuti sypaných cereálií s přídavkem mléka nebylo výrazně ovlivněno. 
V popředí hodnocení zůstaly opět stejné příchutě jako u suchých cereálních výrobků bez 
přídavku mléka. I pohanka s müsli na zdraví byl zde hodnocena jako nejhorší. 
4.5.2 Spotřebitelský dotazník 
 
Hodnocení spotřebitelského dotazníku spotřebitelských preferencí u sypaných cereálních 
výrobků bylo zpracováno do koláčových grafů. 
 
Otázka A: Jíte sypané cereálie? Pokud ano, jaký druh preferujete? 
Z vyhodnocení bylo zjištěno, že cereálie jí z 26 respondentů 19, 3 málo a jen  2 
respondenti cereálie nejí. Pokud šlo o druh, vybírají si různé druhy, k oblíbeným patří např. 
Cini Minies, obyčejné cereální vločky, corn flakes, avšak nejčastěji preferují cereálie značky 
Emco. 
 
Otázka B: Myslíte si, že cereální výrobky jsou zdraví prospěšné. Pokud ano, tak proč? 
Všichni dotazovaní respondenti odpověděli, že sypané cereálie považují za prospěšné z 
důvodu vysokého obsahu vlákniny  a pak dalších složek, jakou jsou minerální látky, živiny, 
antioxidanty. 
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Otázka C: Jaké množství sypaných cereálních produktů přibližně zkonzumujete? 
Z grafu 4.9 je patrné že respondenti konzumují cereální produkty odlišně. Nejvíce  
odpovědělo, že zkonzumují průměrně 50 g cereálních produktů denně. 
1
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více než 50g denně průměrně 50g denně průměrně 100g týdně
pruměrně 50g týdně průměrně 100g měsíčně méně než 100g za 2 měsíce
 
Graf 4.9 Množství konzumovaných cereálních produktů 
 
Otázka D: Označte složku/složky, které podle Vás nejvíce přispívá/přispívají ke zdravotně 
prospěšným účinkům cereálních výrobků. 
  Z dotazovaných respondentů si kromě jednoho všichni myslí, že nejvíce prospěšnou látkou 
v cereálních produktech je vláknina. Druhou upřednostněnou látkou byly přirozené složky 
pocházející z obilovin (polyfenoly, anthokyany, vitaminy atd.). Naopak za nejméně prospěšné 
byly označeny bílkoviny a jednoduché cukry. 
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cukry komplexní cukry jednoduché
vláknina bílkoviny
přirozené složky pocházející z obilovin přidané složky
 
Graf 4.10 Složky, které nejvíce přispívají ke zdraví prospěšným účinkům cereálních výrobků 
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Otázka E: Upřednostňujete nějaký druh cereálního výrobku (podle technologického 
hlediska)? 
Bylo zjištěno, že respondenti upřednostňují müsli pražené s příchutí a dále extrudované 
sypané výrobky před přírodními vločkami či praženými vločkami bez příchutě.  
 
Otázka F: Jakou příchuť/přídavnou složku máte v oblibě v cereálních výrobcích? 
Nejoblíbenější příchutí je čokoládová, volila ji  polovina dotazovaných, druhým 
nejoblíbenějším typem jsou výrobky se sušeným červeným ovocem a s oříšky a mandlemi. 
Naopak nejméně oblíbenými jsou cereální výrobky pouze s cukrem nebo umělým sladidlem. 
1
8
9
9
6
7
13
2
umělé sladidlo nebo cukr med oříšky, mandle
sušené ovoce červené sušené ovoce tropické sušené ovoce směs
čokoláda kombinace více přisad
 
Graf 4.11 Oblíbená příchuť cereálních výrobků 
 
Otázka G: Jakou přídatnou složku považujete za nejzdravější a nejvíce přispívající ke kvalitě 
cereálního výrobku? 
Jako nejzdravější přídavnou složku přispívající ke kvalitě cereálního výrobku respondenti 
označili sušené ovoce červené, které je na základě předchozích dat nejen prospěšné, ale i 
oblíbené. Cukr a umělá sladidla jsou opět nevyhovující. 
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Graf 4.12 Nejzdravější složka přispívající ke kvalitě cereálního výrobku 
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Otázka H: Z uvedených značek cereálních výrobků uveďte z každé podskupiny nejvýše tři, 
které byste upřednostnili při výběru v obchodě.  
 
První podskupina v grafu 4.13 je tvořena obyčejnými cereáliemi. Z grafu vyplývá, že 
z obyčejných sypaných cereálií by si respondenti nejvíce kupovali obyčejné ovesné vločky a 
pak corn flakes ať už samotné či ochucené. Z druhé podskupiny uvedené v grafu 4.14 by si 
respondenti nejčastěji koupili müsli s malinami a borůvkami a čokoládové s oříšky. 
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Graf 4.13 Upřednostněné obyčejné sypané cereálie v obchodě 
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Müsli – borůvky a maliny Müsli – křupavé s ořechy
Müsli – křupavé s kousky ovoce Müsli (Mysli) – jahody a mandle 
Müsli (Mysli) – čokoládové s ořechy 
 
Graf 4.14 Upřednostněné cereálie s ovocem (popř. s čokoládou) v obchodě 
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Otázka I: Která kritéria jsou pro Vás nejdůležitější při výběru cereálního výrobku? 
Nejčastějším kritériem pro výběr sypaného cereálního výrobku byla příchuť a konzistence 
daného výrobku. Dále také respondenti vybírají podle značky a ceny, nejméně důležitým 
kritériem byl obsah cukru.  
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konzistence obsah cukru příchuť značka cena
 
Graf 4.15 Kritérium při výběru cereálního výrobku 
 
Z spotřebitelského dotazníku bylo zjištěno, že nejoblíbenější příchutě cereálních výrobků 
jsou čokoládové a se sušeným červeným ovocem. Jako zdravé byly opět zvoleny cereální 
výrobky se sušeným červeným ovocem, ale čokoláda už se respondentům nezdála tolik 
zdravou. V obchodech by si vybrali cereálie s borůvkami a malinami nebo s čokoládou. 
Celkově lze ze srovnání senzorických a spotřebitelských preferencí a experimentálně 
zjištěných dat uzavřít, že hodnotitelé preferují zejména výrobky, které patří současně  i 
k nejkvalitnějším, pokud jde o obsah antioxidantů a antioxidační aktivitu. Nejvyšší hodnoty 
antioxidantů byly opakovaně nalezeny v kvalitních  výrobcích  s obsahem červeného ovoce a 
případně i čokolády. U cereálních výrobků je však nutné počítat i s příspěvkem řady dalších 
látek přítomných ve finálním produktu, přičemž celková kvalita produktu je zásadně 
podmíněna kvalitou vstupních surovin, množstvím a typem přísady a technologickým 
zpracováním výrobku. 
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5 ZÁVĚR 
Předložená bakalářská práce se zabývá studiem biologicky aktivních látek v cereálních 
produktech. V celkem 15 druzích různých cereálních výrobků byl stanoven obsah biologicky 
aktivních látek, zejména antioxidantů. V cereáliích byly analyzovány jak skupinové 
parametry - celkové polyfenoly, celkové flavonidy a celková antioxidační aktivita, tak i 
individuální fenolické antioxidanty metodou HPLC. 
Nejvyšší hodnoty celkových polyfenolů byly naměřeny u cereálních výrobků, které 
obsahovaly sušené ovoce. Hodnoty celkových polyfenolů se pohybovaly v rozmezí 51,17 až 
24,45 mg/100g cereálií. Nejvyšší obsah polyfenolů byl naměřen u pohanky, ale ta se výrazně 
od všech ostatních produktů díky vysokému obsahu rutinu. Produktem s největším obsahem 
polyfenolů byl výrobek müsli na zdraví (lehké a křehké), který měl obsah polyfenolů 196,42 
±464 mg/100cereálií. Tento obsah polyfenolů mohl být zvýšen obsahem slunečnicových a 
dýňových semínek. 
Z analýzy celkových flavonoidů bylo zjištěno, že největší hodnoty byly získány 
u cereálních výrobků, které obsahovaly čokoládu, kakao, ořechy a slunečnicové semínka. 
V rozmezí 3,07 až 85,14 mg/100 g cereálií byl nejvyšší obsah naměřen u müsli na zdraví 
(lehké a křehké). Vysoká hladina  flavonoidů byla zjištěna u výrobku müsli borůvky a maliny 
s obsahem 15,35 ±0,14 mg/100 g cereálií, dále u výrobku mysli jahody a mandle s obsahem 
12,97 ±0,29 mg/100 g cereálií. Přísada čokolády nebo kakaa, ořechů, slunečnicových semínek 
a červeného ovoce ovlivňuje obsah flavonoidů v cereálních produktech. 
Z analýzy antioxidační aktivity metodou ABTS byly naměřené hodnoty v rozmezí 0,390 až 
3,868 mmol/100 g cereálií. Nejvyšší obsah byly naměřen u produktů s obsahem ovoce. 
Vysoký obsah byl nalezen u výrobku müsli na zdraví (lehké a křehké), což mohlo být 
způsobeno obsahem slunečnicových semínek. Další vysoké hodnoty byly naměřeny u 
výrobků müsli křupavé s kousky ovoce, müsli křupavé s ořechy a müsli borůvky a maliny.  
Nejnižší antioxidační aktivita byla naměřena ovesných vloček. 
Metodou HPLC bylo zjišztěno, že nejvyšší obsah katechinů byl nylezen v cereáliích 
obsahující pohanku, kakao, ovoce, čokoládu a ořechy. Obsah ketchinu byl v rozmezí 16,00 až 
208,82 mg/100 g cereálií. Nejvyšší obsah byl naměřen u cereálního výrobku mysli na zdraví 
(lehké a křehké) - 331,54 mg/100 g cereálií, naopak nejnižší obsah byl naměřen u corn flakes. 
Nejvíce epikatechinu bylo naměřeno u müsli borůvky a maliny 142,72 mg/100 g cereálií, 
nejnižší množství bylo naměřeno u müsli křupavé s ořechy 6,99 mg/100 g cereálií. Galláty se 
pohybovaly v rozmezí 1,54 až 84,63 mg/100 g cereálií. Obsah katechin gallátu byl nejvyšší u 
pohanky a pak u müsli borůvky a maliny, nejvyšší obsah epikatechin gallátu byl naměřen u 
choco creeps. Nejnižší hodnoty katechin gallátu byly naměřeny u corn flakes s medem a 
oříšky a u epikatechin gallátu ve směsi BIO vloček.  
Obsah kyseliny chlorogenové v cereálních produktech  byl naměřen v rozmezí 3,37 až 
286,44 mg/100 g cereálií. Nejvyšší obsah byl detekován u výrobku choco creeps,  a to 
několikanásobně vyšší než u jiných cereálií. Obsah kyseliny chlorogenové měl nejvyšší 
hodnotu 286,44 mg/100 g cereálií, naopak nejnižší obsah byl naměřen u ovesných vloček - 
3,37 mg/100 g cereálií. Kyselina ferulová, jejíž hodnoty se pohybovaly v rozmezí 1,4 až 
27,34 mg/100 g cereálií, byla stanovena v nejvyšším množství u výrobku müsli křupavé 
s ořechy - 27,34 mg/100 g cereálií. Nejnižší obsah kyseliny ferulové byl naměřen u  müsli 
křupavé s kousky ovoce - 1,4 mg/100 g cereálií. 
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Senzorická analýza byla provedena s využitím 26 laických hodnotitelů, kteří vyplnili 
senzorický a spotřebitelský dotazník. Po vyhodnocení byly získány informace o 
spotřebitelských preferencích a senzorických parametrech testovaných cereálních výrobků.  
V rámci  senzorického dotazníku byly hodnoceny tyto parametry: barva, vůně, chuť 
samotná a chuť s mlékem. Nelépe vizuálně hodnocené cereální produkty byly müsli 
čokoládové s ořechy a müsli křupavé s kousky ovoce. Naopak pohanka a mysli na zdraví 
(lehké a křehké) se ukázaly jako nejméně přitažlivé. Nejpříjemnější vůni měly podle studentů 
müsli křupavé s ořechy, u zaměstnanců to byly choco creeps  a výrobek müsli s borůvkami a 
malinami., kdežto pohanka a opět mysli na zdraví (lehké a křehké) byly hodnoceny nejhůře. 
Hodnocení celkové chutě samotných sypaných cereálií bylo velmi podobná jako po přidání 
mléka. Nejvíce chutnaly hodnotitelům výrobky müsli borůvky a maliny, müsli křupavé 
s kousky ovoce. Obě skupiny se shodly, že nejméně chutné byly pohanka, mysli na zdraví 
(lehké a křehké) a směs BIO vloček. 
Ze spotřebitelského dotazníku bylo zjištěno, že respondenti je ze své stravy nevylučují. 
Průměrně zkonzumují cca 5 - 50 g cereálií za den., a to hlavně z důvodu vysokého obsahu 
vlákniny. Jako nejoblíbenější příchuť cereálního výrobku byla označena příchuť čokoládová, 
s červeným ovocem, oříšky a s mandlemi. Při výběru v obchodě respondenti nejvíce berou do 
úvahy příchuť a konzistenci cereálního výrobku, pak na cenu a značku,  nikoliv na obsah 
cukru.  
Celkově lze ze srovnání senzorických a spotřebitelských preferencí a experimentálně 
zjištěných dat uzavřít, že hodnotitelé preferují výrobky, které patří k nejkvalitnějším, pokud 
jde o obsah antioxidantů a antioxidační aktivitu. Nejvyšší hodnoty antioxidantů byly 
opakovaně nalezeny v kvalitních výrobcích s obsahem červeného ovoce a případně i 
čokolády. U cereálních výrobků je však nutné počítat i s příspěvkem řady dalších látek 
přítomných ve finálním produktu, přičemž celková kvalita produktu je zásadně podmíněna 
kvalitou vstupních surovin, množstvím a typem přísady a technologickým zpracováním 
výrobku. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Ala      alanin       
Arg     arginin 
Cys     cystein 
Gly      glycin 
His      histidin 
Ile       isoleucin 
Leu      leucin 
Lys      lysin 
Met      methionin 
Phe      fenylalanin 
Pro       prolin 
Ser       serin 
Thr       threonin 
Trp       tyrprofan 
Tyr       tyrosin 
Val       valin 
ABTS   2,2‘-azino-di-(3-ethylbenzthiazolin sulfonát) 
TAS     total antioxidant status 
HPLC „high-performance liquid chromatography“ (vysokoúčinná kapalinová chromatografie) 
UV       ultrafialová oblast světla 
VIS      viditelná oblast světla 
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9 PŘÍLOHY 
 
Příloha 1: Kalibrační závislost kyseliny gallové pro stanovení celkových polyfenolů 
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Příloha 2: Kalibrační závislost katechinu pro stanovení celkových flavonoidů 
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Příloha 3: Chromatogram fenolických látek v corn flakes s medem a arašídy  
 
 
 
Příloha 4: Chromatogram fenolických látek v müsli s oříšky 
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Příloha 5: Kalibrační závislost kyseliny ferulové 
Kalibrační křivka kyseliny ferulové
y = 99,667x
R2 = 0,9426
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
0 50 100 150 200 250 300 350
c (µg/ml)
 m
V
.s
 
 
Příloha 6: Spotřebitelský/Senzorický dotazník 
 
Senzorický dotazník – cereálie 
 
Hodnotitel: Věk: 
 Pohlaví: Muž  Žena 
 Kuřák: Ano  Ne 
 
A. senzorické hodnocení sypaných cereálií (1-6) a různých druhů müsli (7-15) 
Ochutnejte jednotlivé druhy kávy označené čísly a přiřaďte každému hodnocení podle 
následující hodnotící stupnice: 
Stupně hodnocení: 
1. vynikající 
2. velmi dobrá 
3. dobrá 
4. dostačující 
5. nedostačující 
 
B.  Barva cereálního výrobku (bledá, tmavá, úměrně zbarvená přídavnou látkou..)   
Cereálie 
sypaná č. 
1 2 3 4 5 6 
hodnocení       
 
Müsli 
sypané č. 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 
hodnocení          
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C. Vůně cereálního výrobku (Příjemná nebo ne? Odpovídá příchuti? Přítomnost cizích 
vůní…) 
Cereálie 
sypaná č. 
1 2 3 4 5 6 
hodnocení       
 
Müsli 
sypané č. 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 
hodnocení          
 
D. Chuť výrobku v suchém stavu (celkový dojem) 
 
Cereálie 
sypaná č. 
1 2 3 4 5 6 
hodnocení       
 
Müsli 
sypané č. 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 
hodnocení          
 
E. Chuť výrobku – s přídavkem mléka (celkový dojem) 
 
Přidané mléko:    ano/ne 
 
Cereálie 
sypaná č. 
1 2 3 4 5 6 
hodnocení       
 
Müsli 
sypané č. 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 
hodnocení          
 
 
Který druh hodnoceného cereálního výrobku Vám nejvíc chutnal a proč? 
 
Spotřebitelský  dotazník - cereálie 
 
A. Jíte sypané cereálie?  Pokud ano, jaký druh - značku (nejvíce 3) preferujete? 
 
B. Myslíte si, že cereální výrobky jsou zdraví prospěšné - pokud ano, tak proč? 
 
C.  Jaké množství sypaných cereálních produktů přibližně zkonzumujete?  (označte 
příslušnou možnost; množství je uvedeno v suchém stavu)  
 více než  50 g denně (= 1 průměrná dávka) 
 průměrně 50 g denně 
  Průměrně 100 g týdně 
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 průměrně 50 g týdně 
 průměrně  100 g měsíčně 
 méně něž 100 g za 2 měsíce 
 
D. Označte složku/složky, která podle Vás nejvíc přispívá/přispívají ke zdraví 
prospěšným účinkům cereálních výrobků 
 cukry komplexní (polysacharidy, oligosacharidy) stravitelné 
 cukry jednoduché (monosacharidy, disacharidy) 
 vláknina (nerozpustný komplex) 
 bílkoviny 
 přirozené složky  pocházející z obilovin (polyfenoly, anthokyany, vitaminy 
B komplexu...) 
 přidané složky (vitaminy, ořechy, sušené ovoce, čokoláda apod.) 
       
E. Upřednostňujete nějaký druh cereálních výrobků (podle technologického 
zpracování) - pokud ano, uveďte i více typů. 
 přírodní vločky suché (ovesné, pšeničné..) bez příchutí 
 Pražené vločky bez dalších příchutí 
 Corn flakes 
 Extrudované sypané výrobky (Cini Minies, Choco creeps…) 
 Müsli sypané (nepražené) s příchutí 
 Müsli pražené s příchutí 
 jiné – specifické typy, uveďte 
……………………………. 
……………………………. 
 
F. Jakou příchuť/přídavnou složku máte v oblibě v cereálních výrobcích? 
 pouze umělé sladidlo nebo cukr 
 med 
 Oříšky, mandle 
 sušené ovoce červené (jahody, maliny, borůvky.. 
 sušené ovoce tropické 
 sušené ovoce směs (jablka, meruňky, drobné druhy…) 
 čokoládu 
 kombinaci více přísad, případně jiné možnosti 
o ……………………………………. 
o ……………………………………. 
o ……………………………………. 
 
G. Jakou přídavnou složku považujete za nejzdravější a nejvíce přispívající ke kvalitě 
cereálního výrobku? 
 pouze umělé sladidlo nebo cukr 
 med 
 Oříšky, mandle 
 sušené ovoce červené (jahody, maliny, borůvky..) 
 sušené ovoce tropické 
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 sušené ovoce směs (jablka, meruňky, drobné druhy…) 
 čokoládu 
 
H. Z uvedených značek cereálních výrobků uveďte z každé podskupiny nejvýše tři, 
které byste upřednostnili při výběru v obchodě (označte křížkem nebo přímo určete 
pořadí preferencí) 
Značka    označení/pořadí preference 
Vločky, corn flakes: 
 Ovesné vločky čisté     
 Pohankové vločky 
 Směs vloček z více druhů obilovin 
 Corn flakes 
 Corn flakes s medem a oříšky 
 Choco creeps (extrudované čokoládové kuličky)    
Musli 
 Müsli pražené s kousky jižního ovoce 
 Müsli sypané (=nepražené) – červené ovoce 
 Müsli (Mysli) – bez příchutí, lehké a křehké 
 Müsli sypané (=nepražené) s kousky ovoce 
 Müsli – borůvky a maliny 
 Müsli – křupavé s ořechy 
 Müsli – křupavé s kousky ovoce 
 Müsli (Mysli) – jahody a mandle 
 Müsli (Mysli) – čokoládové s ořechy 
 
další druhy – doplňte prosím  
…………………..     
……………………     
……………………     
 
I. Která kritéria jsou pro Vás nejdůležitější při výběru cereálního výrobku? 
 Konzistence – suché vločky, pražené müsli, cornflakes  
 Obsah cukru (slazené/neslazené)      
 Příchuť, přidané složky         
 značka         
 cena         
 další faktory – doplňte prosím  
 
 
Děkujeme za spolupráci. 
 
